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Processo de obtengao de rasgos em tubos. 

Refere-se a presente invengao a um processo para a 
obtengao de rasgos em tubos e, mais particularmente, a um processo para a obtengao de 
rasgos em tubos metalicos utilizados na extragao de petroleo ou para a formagao de 
5 sloted lines, ditos rasgos com configuragao especial para impedir a entrada de impurezas 
durante o bombeamento do oleo/petroleo. 

A industria petrolifera faz uso de uma ampla gama de 
equipamentos, acessorios e dispositivos para a perfuragao e extragao de petroleo, 
particularmente importantes quando se tratam de perfuragoes sob grandes laminas de 
10 agua e em pogos horizontais e verticals terrestres. 

Um dps dispositivos e um tubo dotado de perfuragoes, 
chamado usualmente de sloted line ou sloted pipe, que e utilizado para a extragao do 
petroleo de pogos horizontais e verticals. O tubo tern, em sua conformagao, uma serie de 
perfuragoes para permitir a passagem do oleo, impedindo a passagem do material 
15 particulado encontrado no pogo ou regiao petroiifera a ser explorada. 

Existem diversas conformagoes desses tubos, alguns sendo 
constituidos por sistemas aramados, tais como as patentes US4,550,778 e US4,821,800 
que tern como inconvenientes a complexidade de fabricagao; a dificuldade de descida no 
pogo (em pogos horizontais, se requer um alto grau de flexibilidade); baixa resistencia 
20 mecanica (os tubos telados rompem pela baixa resistencia das telas em pogos de 
caminho perfurado complexes, tais como pogos horizontais de grande inclinagao e 
angulo). Ja os sistemas perfurados existentes, tais como na patente US4,526,230, tern 
como inconvenientes o rompimento dos tubos externos e, consequente, a perda de areia 
que atua com elemento filtrante, o aumento da concentragao de impurezas no elemento 
25 filtrante e a perda de eficiencia ao longo da sua vida util . 

Uma das solugoes encontradas foi a utilizagao de um 
elemento filtrante atraves da execugao de rasgos no proprio tubo de ago que e utilizado 
para retirada de petroleo, tendo assim , alem da facilidade de aquisigao de um elemento 
filtrante, as vantagens da alta flexibilidade do material e da sua resistencia mecanica 
30 durante o processo de extragao de petroleo, ou seja, mantem-se no elemento filtrante as 
mesmas caracteristicas mecanicas de toda a linha de extragao de petroleo. A forma de 
realizagao destes elementos filtrantes se da atraves de rasgos criados por meio de 
ferramentas tais como rebolos; serras de fita circulares ou feixes de plasma. 

Exemplos de maquinas e ferramentas para executar 
35 aberturas de cortes, rasgos e perfuragoes estao descritas nas patentes americanas 
US4,664,777 e US5,079,940. Estas maquinas e ferramentas sao, em geral, de grande 
complexidade mecanica e exigem um grande gasto de energia. 

Essas maquinas/ferramentas realizam cortes 
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perpendicularmente a superflcie do tubo e com aspecto retilmeo, contendo paredes 
paralelas entre si e formando rasgos segmentados ao longo do comprimento do tubo. 
Esta conformagao das paredes gera, ao longo do tempo, o entupimento dos rasgos, pois 
o material particulado ali se deposita e nao permite mais a passagem do oleo. 
5 Para evitar o entupimento ao longo da vida util, foi 

desenvolvido um outro formato de rasgo, com paredes divergentes, com abertura menor 
na periferia externa do tubo e abertura maior na periferia interna do mesmo. Estes rasgos 
sao feitos por processes convencionais, por exemplo, com discos de corte e, depois sao 
alargados de maneira aleatoria, pela oscilagao lateral do proprio disco de corte, Este 

10 novo tipo de rasgo, chamado de calestone, tern como inconveniente durante a vida util do 
tubo, o aumento da abertura da periferia em fungao da perda de parede por abrasao da 
areia que passa ao longo do rasgo. Sendo assim, o tubo perde sua dimensao externa do 
rasgo e, consequentemente, perde o controie de granulometria da areia. 

Uma tentativa de solugao e descrita na patente 

15 US5,095,990, que propoe rasgos que possuem, na parte externa do tubo, uma regiao 
alargada em relagao ao rasgo inicial, para permitir o encaixe de elementos filtrantes. Esta 
solugao e realizada por meio de moldagem, tornando a operagao extremamente custosa; 
fragilizando estruturalmente o tubo e dificultando o seu transporte, alem do problema de 
controie de granulometria anteriormente citado. 

20 Uma tentativa de melhorar a conformagao do rasgo na 

parede do tubo foi feita por meio do pedido brasileiro PI 0202468-3 do mesmo 
depositante, que faz uso de um feixe de raio laser para que estes cortes sejam 
executados, para garantir que as paredes sejam as mais lisas possfveis, evitando 
entupimento dos rasgos. Este processo tern como inconveniente a utilizagao de um feixe 

25 de laser onde a distancia focal e zero, e desta forma cria um rasgo paralelo e com uma 
unica largura que e a largura minima do laser, ou seja, de 0,1 mm. 

E objeto da presente invengao a construgao de tubos, com 
rasgos que possuam uma segao transversal mista, composta de um trecho de paredes 
paralelas e um trecho de paredes divergentes, de forma continua, para evitar 

30 entupimentos por particulados. 

E ainda objeto da presente invengao a elaboragao destes 
rasgos, por meio de uma unica ferramenta e que garanta o acabamento das paredes de 
forma mais lisa possivel para evitar o acumulo de material particulado. 

Estes objetivos e outras vantagens sao alcangados por meio 

35 de um processo de obtengao de rasgos em tubos, utilizando equipamento de corte por 
raio laser ou por plasma, que garante aos rasgos os acabamentos e conformagoes 
desejados, por meio de operagoes simples e de alta velocidade, proporcionando maior 
uniformidade e, ao mesmo tempo, garantindo a resistencia estrutural do tubo metaiico. 




A presente invencao sera melhor compreendida a luz das 
figuras em anexo, dadas a titulo meramente exemplificativo, mas nao limitative que 
esquematicamente representam: 

- Fig. 1 - vista do conjunto de corte e de resfriamento do tubo; 

- Fig. 2 - corte P-P indicado na fig lira 1 ; 

- Fig. 3 - detalhe W indicado na figura 1, ilustrando a seqQencia e o sentido dos rasgos 
no tubo; 

- Fig. 4 - vista simplificada do conjunto de corte e de deslocamento do tubo; 

- Fig. 5 - vista ampliada em corte transversal do tubo, indicando a secao do rasgo; e 

- Fig. 6 - vista em corte transversal para indicar a seqQencia de execucao dos rasgos no 
tubo. 

O processo para a obtencao de rasgos em tubos, objeto da 
presente invencao, consiste das seguintes etapas: 

a) limpeza externa do tubo 1 com jateamento de escoria, para a remocao da camada 
protetora proveniente da sua fabricagao ou para retirada de impurezas devidas a 
oxidacao do mesmo; 

b) colocacao do tubo 1 sobre a mesa receptora atraves do conjunto de motores 2 para, 
em seguida, ser transferido para a mesa de corte 3, atraves de motores 4; 

c) posicionamento e fixacao do tubo na cabine de corte 5, atraves do aperto da placa 
rotativa pneumatica 6; 

d) execucao da primeira sequencia de rasgos no tubo atraves de laser ou plasma, em 
ambiente refrigerado, fazendo-se urn furo inicial com potencia pre-definida e, em seguida, 
a abertura do rasgo, com comprimento e espessura determinados, de acordo com a 
caracteristica do tubo, dito rasgo com formato de segao inicial paralela e, em 
continuidade, de secao divergente; 

e) rotacao angular do tubo , atraves do giro da placa rotativa 6 para execucao da 
segunda seqQencia de rasgos, em sentido contrario a primeira seqQencia e, assim, 
sucessivamente em todo o perimetro do tubo, para atender a especificacao desejada; 

f) remocao das borras e impurezas geradas pelo corte atraves de mangotes 7; 

g) limpeza interna do tubo dotado de rasgos com jateamento de escoria; 

h) inspecao visual do tubo dotado de rasgos para correcao de falhas e possfveis 
imperfeicoes, com solda MIG; e, 

i) pintura para uniformizagao do aspecto visual do tubo com rasgos. 

A etapa de limpeza inicial e para que o tubo 1 fique limpo de 
impurezas, camadas protetoras, oleo e quaisquer outros elementos que possam impedir 
o correto funcionamento do laser. 

Mais especificamente, o processo se inicia por meio de 
jateamento de escoria de cobre para a remocao da camada protetora proveniente da 
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fabricagao do tubo 1 ou quando o mesmo apresentar oxidagao. Estando o tubo 1 livre de 
impurezas externas, o mesmo e armazenado em cavaletes paralelos a mesa receptora 
(nao mostrada). O tubo e transferido dos cavaletes ate a mesa receptora atraves dos 
motores 2. 

5 Estando o tubo 1 na mesa receptora, este e deslocado para 

mesa de corte 3 atraves de motores 4, que movimenta o tubo ate que o mesmo esteja em 
posigao de corte dentro da cabine de corte 5. Com o tubo em posigao de corte, um 
comando eletronico aciona a placa rotativa 6, que prende o tubo a mesma e inicia entao o 
processo de corte a laser para a obtengao dos rasgos. 

10 Apos o tubo 1 ser posicionado e dado imcio ao processo de 

cortes a laser. E feito um furo inicial 8 com potencia pre-definida e, a partir daf, a abertura 
do rasgo 9 da segao contmua e realizado, com comprimento e espessura determinados 
de acordo com a caracteristica do projeto requerido . 

A programagao das aberturas dos rasgos 9 de segao 

15 continua ao longo do tubo 1 e feita de acordo com o perfil apresentado na figura 5, 
constituido por uma segao inicial paralela 10 e em continuidade uma segao divergente 
11, sendo que a dimensao e a espessura da abertura do rasgo 9 obedecem a 
especificagao de cada tipo de projeto. Os parametros de corte que permitem o controle 
das dimensoes da altura A da segao paralela 10; da abertura angular B da segao 

20 divergente 1 1 e da largura D da segao paralela 10 sao respectivamente: 

- potencia do laser— de 0 a 4000 watts 

- velocidade de corte - de 0 a 3000 mm/min 

- distancia focal C do canhao laser 12 (de -10 a + 10 mm) 

O formato do rasgo 9 e fungao destes parametros. Partindo 
25 da distancia focal C (figura 5) no ponto zero, tem-se um corte onde o angulo B sera zero 
e a largura D sera de 0,1 mm e a altura A da segao paralela 10 sera igual a espessura do 
tubo. 

Aumentando-se a distancia focal C iniciam os valores de 
angulo B, de forma a se ter aumentos da largura D, que pode chegar ate 1,5 mm, ao 
30 mesmo tempo em que a altura A ira diminuindo ate o valor mfnimo de 2/3 da espessura 
total do tubo 1 , necessario para garantir a integridade estrutural do tubo apos a abertura 
dos rasgos 9. 

As configuragoes dos rasgos 9 sao dispostas na periferia do 
tubo 1, conforme a figura 3 em seu detalhe W, com furos inicias 8 para abertura dos 
35 rasgos 9 alternados, para garantir maior resistencia ao tubo. 

Os rasgos 9 sao realizados no sentido longitudinal do tubo, 
partindo de um ponto 0 (zero) ate um ponto determinado e retornando deste ponto ao 
ponto inicial, efetuando a abertura do rasgo em continuidade, mas em sentido inverso, 




garantindo ao tubo com rasgos maior resistencia. 

Conforme pode ser observado atraves da figura 6, efetuado 
o rasgo X da 1 a linha, a placa pneumatica 6 realiza um giro de 120° no tubo 1, para 
efetuar o rasgo Y e, apos, mais 120° para efetuar o rasgo Z. Em seguida, o tubo 1 retorna 
5 a posigao initial acrescida de um valor delta, ficando a 4 a linha paralela a 1 a e, assim, 
sucessivamente, ate serem efetuados todos os rasgos necessarios. 

O processo de corte por laser gera um grande aquecimento 
no tubo 1, e desta forma e necessario resfria-lo. Este resfriamento e feito em sua face 
externa por meio de ar refrigerado que e aspergido por meio de sistemas de tubos com 
10 oriffcios 13, paralelos em sua extensao, e internamente e resfriado por meio de ar 
comprimido 14. 

Durante o processo sao criadas borras de material, que sao 
sugadas por meio de um mangote 7 e levadas ate um filtro (nao mostrado na fig 4). Este 
filtro sofre limpezas periodicas para a retirada das borras. Concomitantemente e 

15 introduzido um tubo 15 solto no interior do tubo 1 a ser rasgado, de menor diametro, 
funcionando de protegao a parede oposta a que o laser esta executando os rasgos 9. 
Desta forma, durante os rasgos, o raio laser 16, proveniente do canhao de laser 12, nao 
afetara o acabamento interno da parede dos tubos 1 a serem produzidos. 

Em muitos casos o tubo 1 tern extensao maior que o 

20 comprimento da cabine de corte 5, e desta forma executam-se os rasgos em modulos. 
Tomando como exemplo um tubo de 12 metros e uma cabine de corte de 3 metres, a 
primeira serie de rasgos e realizada, e em seguida o sistema de movimentagao 4 efetua a 
movimentagao do tubo 1, apresentando uma nova segao para corte e assim 
sucessivamente ate que todos os rasgos 9 sejam efetuados no tubo 1 . 

25 Ao termino do processo o tubo 1 e retirado da mesa de corte 

de forma mecanica, por meio dos motores existentes 17, e passa por um processo de 
revisao para verificar possiveis anomalias geradas pelas caractensticas estruturais e de 
acabamento superficial do tubo. 

Apos a verificagao das anomalias, as mesmas sao 

30 corrigidas por meio de solda MIG e o tubo 1 passa pelo processo de lixamento, limpeza 
interna atraves de jateamento de escoria de cobre e pintura externa, para garantir que o 
tubo nao sofra oxidagao na periferia dos rasgos e para manter a uniformidade quanto ao 
aspecto visual. 

O resultado final e um tubo com rasgos precisos, com 
35 formato dos rasgos em segao continua paralela e divergente, evitando o entupimento do 
tubo quando em uso e que possuem boa resistencia estrutural, gragas as caractensticas 
do processo de obtengao dos rasgos. 

Alternativamente, o equipamento de corte por laser pode ser 
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substitufdo por equipamento de corte por plasma. 

Dentre as inumeras vantagens da presente invengao, 

destacam-se: 

- Uniformidade dos rasgos; 

5 - Atendimento a diferentes tipos de projetos; 

- Formato da segao de corte, com uma parte paralela que permite o controle da 
granulometria da areia e evita a perda de controle por abrasao e uma parte divergente 
para diminuir a se?ao paralela e servir como fuga para a areia e consequente menor 
entupimento dos rasgos ao longo da vida util, prolongando-a; 

10 - Controle dimensional das dimensoes A e D atraves dos parametros de controle de corte 
anteriormente citados; e 

- Atuagao em po?os que exijam controle de granulometrias muito baixas (0,1 mm de 
diametro). 
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Reivindicagoes 

1. Processo para a obtengao de rasgos em tubos, 
caracterizado por compreender as etapas de: 

a) limpeza externa do tubo (1) com jateamento de escoria, para a remogao da camada 
5 protetora proveniente da sua fabricagao ou para retirada de impurezas devidas a 

oxidagao do mesmo; 

b) coiocagao do tubo (1) sobre a mesa receptora atraves do conjunto de motores (2) 
para, em seguida, ser transferido para a mesa de corte (3), atraves de motores (4); 

c) posicionamento e fixagao do tubo na cabine de corte (5), atraves do aperto da placa 
10 rotativa pneumatica (6); 

d) execugao da primeira sequencia de rasgos no tubo atraves de laser, em ambiente 
refrigerado, fazendo-se um furo inicial com potencia pre-definida e, em seguida, a 
abertura do rasgo, com comprimento e espessura determinados, de acordo com a 
caracteristica do tubo, dito rasgo com formato de segao inicial paralela e, em 

15 continuidade, de segao divergente; 

e) rotagao angular do tubo , atraves do giro da placa rotativa (6) para execugao da 
segunda sequencia de rasgos, em sentido contrario a primeira sequencia e, assim, 
sucessivamente em todo o perimetro do tubo, para atender a especificagao desejada; 

f) remogao das borras e impurezas geradas pelo corte atraves de mangotes (7); 
20 g) limpeza interna do tubo dotado de rasgos com jateamento de escoria; 

h) inspegao visual do tubo dotado de rasgos para corregao de falhas e possfveis 
imperfeigoes, com solda MIG; e, 

i) pintura para uniformizagao do aspecto visual do tubo com rasgos. 

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, 
25 caracterizado pelo fato dos rasgos terem uma segao continua mista composta por uma 

segao paralela e, em continuidade, uma segao divergente, ditos rasgos efetuados por 
meio de raio laser e possuindo como dimensoes a altura (A) da segao paralela (10), a 
abertura angular (B) da segao divergente (11) e a largura (D) da segao paralela (10) em 
fungao da distancia focal (C), onde o angulo (B) da segao divergente (11) varia de zero a 
30 90°, a altura (D) da segao paralela (10) varia de 0,1 mm a 1 ,5 mm e a altura (A) da segao 
paralela (10) varia entre a espessura do tubo ate 2/3 da espessura total do tubo. 

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, 
caracterizado pelo fato de ser realizado em equipamento que compreende mesa de 
corte (3) com motores de movimentagao (4, 2, 17), uma placa rotativa e retentora (6) do 

35 tubo (1) com sistema de resfriamento por meio de sistemas de tubos com oriffcios (13), 
paralelos a extensao do tubo (1) e com um tubo de protegao (15), com mangote flexfvel 
(7) de limpeza e canhao de laser (12). 

4. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, 



caracterizado pelo fato de, opcionalmente, os rasgos serem efetuados atraves de 
equipamento de corte por plasma. 
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Resumo 

Processo de obtengao de rasgos em tubos. Refere-se a 
presente invengao a urn processo para a obtengao de rasgos em tubos e, mais 
particularmente, a urn processo para a obtengao de rasgos em tubos metalicos utiiizados 
5 na extragao de petroleo ou para a formagao de sloted lines, ditos rasgos com 
configuragao especial para impedir a entrada de impurezas durante o bombeamento do 
oleo. Mais especificamente, o processo consiste das etapas de: 

a) limpeza externa do tubo (1) com jateamento de escoria, para a remogao da camada 
protetora proveniente da sua fabricagao ou para retirada de impurezas devidas a 

10 oxidagao do mesmo; 

b) colocagao do tubo (1) sobre a mesa receptora atraves do conjunto de motores (2) 
para, em seguida, ser transferido para a mesa de corte (3), atraves de motores (4); 

c) posicionamento e fixagao do tubo na cabine de corte (5), atraves do aperto da placa . 
rotativa pneumatica (6); 

15 d) execugao da primeira sequencia de rasgos no tubo atraves de laser ou plasma, em 
ambiente refrigerado, fazendo-se um furo inicial com potencia pre-definida e, em seguida, 
a abertura do rasgo, com comprimento e espessura determinados, de acordo com a 
caractenstica do tubo, dito rasgo com formato de segao inicial paralela e, em 
continuidade, de segao divergente; 

20 e) rotagao angular do tubo , atraves do giro da placa rotativa (6) para execugao da 
segunda sequencia de rasgos, em sentido contrario a primeira sequencia e, assim, 
. sucessivamente em todo o penmetro do tubo, para atender a especificagao desejada; 

f) remogao das borras e impurezas geradas pelo corte atraves de mangotes (7); 

g) limpeza interna do tubo dotado de rasgos com jateamento de escoria; 

25 h) inspegao visual do tubo dotado de rasgos para corregao de falhas e possfveis 
imperfeigoes, com solda MIG; e, 

i) pintura para uniformizagao do aspecto visual do tubo com rasgos. 



